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ABSTRACT

Background & objective: Healthy water may contaminated by some pollutants including
heavy metals while passes from supply resources to consuming points. Therefore, the aim of
the study was to evaluate contamination of Nurabad water resources to heavy metals (copper,
lead, zinc, cadmium, iron, and manganese) in 2013.
Methods: In this cross-sectional study, water samples were collected from 7 wells and 2
storage tanks supplying Nurabad drinking water for 6 month (from autumn to winter). Heavy
metals such as copper, lead, zinc, cadmium, iron, and manganese were quantified using
atomic absorption spectroscopy and electrical conductivity; sulfate, chloride and total
dissolved solids were measured in accordance with standard methods. Data were analyzed by
SPSS 19.
Results: Results indicated that the concentration of studied metals in water sources was lower
than the national and World Health Organization standards. Concentrations of some metals
were higher than the standard levels in the water supply system. Moreover, the results showed
that the concentrations of studied heavy metals were higher in winter than the autumn.
Conclusion: Generally, the concentration of studied heavy metals in water resources of
Nurabad city was lower than the national and World Health Organization standards and there
is no health risk for water consumers. However, due to presence of high concentration of
these metals in water distribution network, the heavy metals concentration in drinking water of
this region should be monitored regularly by authorized organizations
Keywords: Heavy Metals; Drinking Water Resources; Chemical Pollution; Nurabad Lorestan.
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ارزیابی میزان آلودگی فلزات سنگین در منابع تامین کننده آب شرب 
شهرستان نورآباد لرستان

1*قدرت اله شمس خرم آبادي، 4علی عزیزي، 3میترا محمدي، 2،   عبداله درگاهی1لیلا تابنده
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گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه .3بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی همدان، همدان، ایران
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27/11/94پذیرش:23/9/94دریافت:

مقدمه
آلاینـده هـاي خطرنـاکی   بـه محیط زیستآلودگى

نشینىشهرمتعاقب گسترشسنگینهمچون فلزات
بـروز  جهـانى معضلصورت یکبهصنعت،توسعهو

). در دهـه هـاي اخیـر منـابع تـامین      1نموده اسـت ( 
ــن      ــز از ای ــري نی ــع بش ــامیدنی جوام ــده آب آش کنن

مشکل مصون نمانده و در معرض انواع آلاینده هاي 
زیست محیطی از جمله مواد سمی و فلـزات سـنگین   

محـیط زیسـت   آلـودگی از). منظـور 2رار دارند (ق
میزانـی  هـوا بـه  آب، خـاك و بهخارجیموادورود

شـیمیایی و  فیزیکـی، سـبب تغییـر کیفیـت   کـه است
و ، گیـاه انسانبرايبطوري کهآن شدهبیولوژیکی

). فلـزات  3آور باشـد ( زیـان زنـده سـایرموجودات 
ها و از بین رفـتن سنگین سبب متلاشی شدن آنزیم

آنها می شود. همچنین سبب اخـتلال  آنزیمیقدرت
عمـل وشـده بـدن و سـاز در مکانیسـم سـوخت  

بـالاي ایـن  نماینـد. پایـداري  مختل میرامتابولیزم
محیطدرعمدهایجاد خطراتباعثآبدرفلزات
فلزاتواقع). در4شود(میانسانسلامتوزیست

ماننـد در بافت هـایی بدنبهورودازسنگین پس

یدهچک
خطرنـاك از  شـیمیایی ترکیباتمختلفانواعه ورود روز افزون منجر بتوسعه اقتصاديوصنعتیرشدزمینه و هدف:

لذا هدف از این تحقیق ارزیابی میزان آلودگی فلزات سنگین . جمله فلزات سنگین به محیط زیست و منابع آبی گشته است
بود.1392رستان نورآباد لرستان در سال (مس، سرب، روي) در منابع تامین کننده آب شرب شه

2حلقـه چـاه منـابع تـأمین آب شـرب و      7بر روي1392سال زمستانتاپاییز از مقطعیتوصیفیمطالعهاینروش کار:
روي توسـط دسـتگاه جـذب اتمـی و     و. فلزات سنگین مـس، سـرب  صورت پذیرفتمخزن تأمین آب شهرستان نورآباد 

آزمایشـات آب و فاضـلاب  اسـتانداد  روش ی، سولفات، کلراید و کل جامدات محلـول مطـابق   هدایت الکتریکپارامترهاي
انجام شد.SPSS-19با کمک نرم افزارگیري شد. تجزیه و تحلیل داده ها اندازه

و استانداردهاي ملی مقادیر در منابع تأمین آب پایین تر از مس، روي و سربنتایج نشان داد که غلظت فلزاتیافته ها:
غلظـت  بیش از مقادیر مجـاز اسـتاندارد بـود.   2است. غلظت سرب در مخزن آب شماره سازمان بهداشت جهانی بوده

فلزات مورد بررسی در فصل زمستان بیشتر از فصل پاییز بدست آمد. 
بآمنـابع آب شـرب شهرسـتان نورآیـاد جهـت تـامین      مطالعهزماندرنتایج مطالعه موید این است کهنتیجه گیري:

ویـژه بهسنگینفلزاتسنجش کهگردد میپیشنهاداست. مطمئنیمنبعشدهي گیراندازهزاتفللحاظ ازآشامیدنی
.شودانجاممنطقهدرالیمتوطوربهسرب

D، منابع آب شرب، نورآبادمس، سرب، روي واژه هاي کلیدي:
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مـی  رسـوب مفاصـل واسـتخوانها عضـلات، چربـی، 
درمتعـددي عـوارض وبیماریهانمایند و در بروز

در کـه سـنگینی ). فلـزات 5ایفاي نقش میکنند (بدن
سرب، روي  وشاملهستندبحثمورداین مطالعه

از جمله روي سنگینمس می باشند. برخی از فلزات
بـراي بـدن بـوده   ضروريدر زمره عناصرو مس

هـاي فعالیـت بطوري که مقدار معینی از آنها جهت
ضـروري متابولیسم بـدن جانـداران  وفیزیولوژیکی

صورتی که برخی دیگـر درتشخیص داده شده اند.
بوده و خطرات بسـیاري را  غیرضروريمانند سرب

متوجه سلامتی انسـان و محـیط پیرامـون خـود مـی      
ایـن ازیـک هـر تجاوز غلظـت نمایند. با این وجود

مشـخص، آسـیب هـاي   یک حدازفلزات در محیط
سـمی  فلـزي سـرب ).6داشت (خواهدبردرجدي
که مضرات آن بر روي سلامت فرد بستگی بـه  بوده

اثراتدارد.آلودگیگرفتنقرارمعرضدرمیزان
ازتغییـرات  بـدن رويبـر سـرب شـده شـناخته 

حتـی وسیسـتم عصـبی  رويبرتأثیرتابیوشیمیایی
و آنزیمـی واکنشی باشد. کند شدنمتغیر ممرگ

ضروريفیزیولوژيواکنش هايشدنمتوقفحتی
به سرب نسبت داده شده است. سرب همچنین بدن

از طریق تجمع در استخوان ها وارد سیستم گـردش  
کـاهش خون نیز می گردد و از ایـن طریـق سـبب   

ودر کودکـان ذهنـی هوشـی و رشـد  بهـره میزان
). 7،8گسـالان مـی شـود (   بزریـادگیري در درتاخیر

پروســتات،درحضــور غلظــت هــاي بــالاي روي
در روياسـت. شدهکبد گزارشواستخوان، عضله

تمـامی بـراي حیـاتی غلظـت هـاي پـایین عنصـري    
عـوارض ازبعضـی اسـت. هـاي زنـده  ارگانیسـم 
در کوتـاه مـدت شـامل مسـمومیت،    آننامطلوب

اسـهال و در دراز مـدت سـبب بـروز     وتب،استفراغ
کلسـترول و  عصـبی، کـاهش  سیسـتم ماري هـاي بی

حضـور مـس در   .)9مـی شـود (  آسـیب لوزالمعـده  
محیط زیست ناشی از فعالیت صنایعی مانند استخراج

اسـت.  فسـفاته کودهـاي فلـزات و  تولیـد معـادن، 

سـبب بـروز  در محـیط زیسـت  مـس مقادیر بالاي
اسـتخوان، کـم   درتغییـر قبیـل ازهـایى بیمـارى 

بـه و در موارد حاد منجـر ترولکلسخونى،افزایش
منابع تامین کننده حفظ کیفیت).10شود (مىمرگ

پایش آنها وفلزات سنگینغلظتنظرآب جوامع از
آلودگی به دلیل اثر آنها بـر  از لحاظ حضور احتمالی

سلامت انسان از  اهمیـت شـایان تـوجهی برخـوردار     
میـزان منظـور سـنجش  بهحاضرمطالعهاست. لذا

تـأمین روي و مـس در منـابع  سرب،سنگینعناصر
شهرسـتان نـور آبـاد از توابـع     آشامیدنیآبکننده

انجام گردید.1392استان لرستان در سال 

کارروش 
و به منظـور  مقطعی-توصیفیپژوهش بصورتاین 

تعیین غلظت فلزات سـنگین سـرب، روي و مـس در    
منابع تامین کننده آب شـرب شهرسـتان نورآبـاد از    

تعداد به همین منظورع استان لرستان انجام شد. تواب
ــاه 7 ــه چ ــول حلق ــر  در فص ــاییز و زمســتان از نظ پ

ي فیزیکــی و شــیمیایی مــورد بررســی و هــاشــاخص
. مشخصات جغرافیایی منابع تأمین ندآنالیز قرار گرفت

ارائه شده است.1آب شهرستان نورآباد در جدول 

آب شرب شهرستان مینامشخصات جغرافیایی منابع ت.1جدول 
نورآباد

Z Y X منابع آب
1807 39S0227210 3777294 1
1810 39S0227636 3777288 2
1809 39S0228107 3777288 3
1830 39S0228488 3777410 4
1828 39S0228902 3777491 5
1817 39S0229671 3777304 6
1813 39S0230324 3776865 7
1838 38S0774303 3775611 1نمخز
1875 38S0775334 3772648 2مخزن 

بـه روش  نمونه گیري از منابع یه صـورت مرکـب و   
از هر به بیان دیگر، گرفت. انجامتصادفیخوشه اي 

نمونه به صورت ترکیبی برداشـت  3تعداد منبع آب
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گردیــد. جهــت اطمینــان از نتــایج آزمــایش، تمــامی 
صـورت  آزمایشات با سه بار تکرار انجام شد و نتایج ب

گزارش گردید.انحراف معیار ±میانگین 
آب منطقه تحت پوشش توسـط دو مخـزن ذخیـره    

کدگـذاري شـده بـود    2و 1که با شماره هـاي  آب 
مشترکین 3/1و 3/2د به طوري کهیگردمیتوزیع

لذا منطقه بودند.2و 1مخزن تحت پوشش بترتیب
تحت پوشش با توجه به توزیع مخازن ذخیره آب به 

و طبقه تقسیم بندي گردید. درون هـر طبقـه نیـز    د
و ایـن نقـاط بـه عنـوان     داشـت وجود هتعدادي نقط

سرخوشه (بلوك شهري) در نظـر گرفتـه شـد و در    
نیز چند خوشه به صـورت تصـادفی   هااین سرخوشه

ــک   ــه ی ــه طــوري کــه در طبق ــد. ب 3،انتخــاب گردی
خوشـه بـه صـورت    8سرخوشه و در هر سرخوشـه  

اصل مشخص انتخاب گردید. تصادفی و با فو
سرخوشه انتخاب شـد و در هـر   3در طبقه دوم نیز 

خوشه به صورت تصـادفی و بـا فواصـل    4سرخوشه 
12مشــخص انتخــاب گردیــد و جمعــاً در طبقــه دو، 

نمونه برداشت شد. در نهایت حجم نمونه نهـایی بـا   
ــه و       ــر طبق ــش ه ــت پوش ــت تح ــه جمعی ــه ب توج

مونـه از شـبکه   ن36ي بـین آنهـا تعـداد    هاسرخوشه
(منـابع آب) بــا  هـا نمونـه از چــاه 7توزیـع شـهري و   

بود. شرایط ترکیبی
نمونه هاي برداشت شده در ظـروف پلـی اتـیلن بـا     

لیتر ذخیره گردید و به آزمایشـگاه انتقـال   5/0حجم 
داده شد. لازم به ذکر است تمامی مراحل برداشـت  

بق نمونه، ذخیره سازي، انتقال و انجام آزمایشات مطا
دســتورالعمل اســتاندارد بــراي آزمایشــات آب و    

و دمـا در  pH). پارامترهـاي  11فاضلاب انجام شد (
بـا اسـتفاده از   pHسنجش شـد.  بردارينمونهمحل

مـورد  HANNA, pH211متـر مـدل   pHدسـتگاه  
مقـادیر سـختی کلسـیم،    اندازه گیري قـرار گرفـت.   

تاب سولفات در آزمایشگاه و با استفاده از کوکلراید
مقــادیر کــل ). 11(شــدنداســتاندارد متــد ســنجش 

با اسـتفاده از  نیز جامدات محلول و هدایت الکتریکی 

مورد ساخت کشور سوئد Mettler Toledoدستگاه 
اندازه گیري فلزات سنگین .اندازه گیري قرار گرفت

سرب) با استفاده از روش استاندارد و و(روي، مس
spectroscopy varian 220دستگاه جذب اتمی مدل

قرائت براي اندازه گیـري هـر فلـز    .قرائت گردید
جهــت صــحت ســنجی .بــار انجــام گرفــت3ســنگین 

دستگاه از نمونه استاندارد و نمونه مجهول براي هر 
که این دقت به طور استفاده شدعنصر در سه تکرار 

همچنـین مقـادیر   درصـد بـود.  90-95میانگین بین 
با اسـتانداردهاي  طالعهحاصل از پارامترهاي مورد م

ــی  ــران مل ــانی  ای ــازمان جه ــه و س ــت مقایس بهداش
SPSS-20داده ها با کمـک  تحلیل تجزیهگردیدند. 

انجام شد.

هایافته
ارائـه  3و 2نتایج حاصل از مطالعه حاضر در جـداول  

نتایج آنـالیز میـانگین و انحـراف    3شده است. جدول 
روي در دو فصـل  و ربمعیار فلزات سنگین مس، س

پاییز و زمستان در منابع آب شهر نورآبـاد را نشـان  
سـمیرونوف  براساس آزمون کولموگروف ادهد.می

منـابع تـأمین آب در   رويو متغیرهاي مس، سـرب 
فصل زمستان داراي توزیـع نرمـال بـوده اسـت. بـر     

و مسـتقل متغیرهـاي کلسـیم   تـی ي هااساس آزمون
دو فصل پاییز و زمسـتان  اید منابع تأمین آب در کلر

و بین متغیرهـاي  )p>05/0(داشت تفاوت معناداري 
سولفات، روي و سرب در دو فصل (پاییز و زمستان) 

براسـاس آزمـون   . شـت تفاوت معناداري وجـود ندا 
کولموگروف اسمیرونوف متغیرهـاي مـس و سـرب   

(در فصــل پــاییز) داراي توزیــع نرمــال بــود و ســایر 
توزیع نرمال نبود. نتایج بدست آمده متغیرها داراي

نشان داد که میانگین متغیرهاي آهن در فصل پـاییز  
سـازمان  و زمستان در محـدوده اسـتاندارد ملـی و    

بقیـه متغیرهـا در محـدوده    وبهداشت جهانی نبـود 
بودنــد  بهداشــت جهــانی   واســتانداردهاي ملــی 

)05/0p<  .(
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مستقل بین متغیرهـاي کـل  تیي هابراساس آزمون
سولفات و کلراید،جامدات محلول، هدایت الکتریکی،

(پاییز و زمستان) تفاوت معنـاداري  مس در دو فصل
بین متغیرهاي روي، سـرب  .)>05/0p(داشتوجود 

(در 1در نقاط مختلف تحـت پوشـش مخـزن    pHو 
ملاحظـه  دو فصل پاییز و زمستان) تفاوت معنـاداري  

نگردید.
و سنگین مس، سـرب حراف معیار فلزات میانگین و ان

شهرسـتان  2روي را در نقاط تحت پوشـش مخـزن   
نورآباد به تفکیک در فصل پاییز و زمستان در جدول 

براسـاس آزمـون کولمـوگروف    ارائه شده اسـت. 3
روي و اسمیرونوف متغیرهـاي سـرب (فصـل پـاییز)    

(پاییز و زمستان) داراي توزیع نرمال بوده و براساس 
متغیرهــا ف دیگــر آزمــون کولمــوگروف اســمیرونو

. ندداراي توزیع نرمال نبود
مسـتقل بـین   تی نتایج نشان داد که براساس آزمون

، سولفات و کلراید در دو فصل (پاییز متغیرهاي مس
ــاداري وجــود   امــانداشــت،و زمســتان) تفــاوت معن

، کـل جامـدات   pHمستقل بـین  تی براساس آزمون 
ــول ــاییز و هــدایت الکتریکــیومحل در دو فصــل (پ

ــی داري    ــاوت معن ــتان) تف ــد زمس ــاهده گردی مش
)05/0p<(. بین متغیرهاي روي و سرب در دو فصل

.نداشت(پاییز و زمستان) تفاوت معناداري وجود 

بحث و نتیجه گیري
آبهـاي چاهکلیهدرغلظت فلزات سنگینمیانگین

حلقـه چـاه تـامین    7در شهرسـتان نـور آبـاد   شرب
حد استاندارد ملی ایران ازترکننده آب شرب پایین

هـیچ واسـت )WHOو سازمان جهـانی بهداشـت (  
نمونـه بـرداري  مرحلـه سهبینداريمعنیاختلاف

تایج حاصله چنین برمیاید چاهنشد. از نمشاهدهشده
باشـند. بـا   نمیسنگینفلزاتبهآلودههاي مذکور

نقاط تحت پوشش مخزن این وجود میزان سرب در 
ــماره  ــاییز  ( 1شـ ــول پـ ) و 521/0±412/0در فصـ
) بـالاتر از اسـتاندارد هـاي    501/0±307/0زمستان (

آلاینده هاازمهمیگروهسنگینفلزاتمذکور بود.
ایندهاي طبیعی تجزیه قادر به حذف یا فرکههستند

ازعناصرکاهش آنها از محیط زیست نمی باشد. این
فعالیـت  مانند فاضلاب هاي  شهري،فختلمراه هاي

محـیط  اتمسـفري وارد نشسـت تهوکشاورزيهاي
در نتیجـه  سـنگین فلـزات ).12می شوند (آبیهاي

سیسـتم واردو نیـز مصـنوعی   طبیعیعواملحضور
در تحقیقشدهانتخابسنگینشوند. فلزاتمیآبی

نقش بهتوجهباکههستندنادريعناصروجزضرحا
.ندانتخاب شددارندکهمهمیبسیارمحیطیزیست
وجانبی خـوردگی و جـز  از مهمترین محصولسرب 

سـرب بـر  .شـوند مـی استانداردهاي اولیه محسوب
المللی پـژوهش بـر روي   اساس گزارش سازمان بین

زایـی بـراي   (امکان سـرطان BB2در گروه،سرطان
در گـروه EPAاساس پیشنهاد انسان) و کادمیوم بر

AA2بنـدي  زایی براي انسان) طبقـه (احتمال سرطان
در آب بـا هـر غلظتـی    لذا وجود آنها ،)13(اندشده

آشامیدنی شهرها از یک طرف بیانگر خورنده بـودن  
در رف دیگر مؤید وجود ترکیبات سـرب  آب و از ط

ي گالوانیزه و شیرآلات برنجـی بـه   هامواد اولیه لوله
مـورد  هرخلـی منـازل ش ـ  ي داهـا کار رفته در شـبکه 

میــانگین عــددي مقــادیر ).14(باشــندمــیبررســی
گـرم در لیتـر در فصـل    غلظت سرب بر حسب میلی

ــأمین آب (   ــابع ت ــتان در من ــاییز و زمس و 0009/0پ
006/0(1)، نقاط تحت پوشش مخزن شماره 001/0

2شــماره ) و نقــاط تحــت پوشــش مخــزن006/0و 
) بود. نتـایج نشـان داد کـه غلظـت     007/0و 006/0(

سرب در شبکه توزیع آب شهري نسبت به منابع آب 
ش یافت. یکی از دلایـل  در فصل پاییز و زمستان افزای

افزایش غلظت سرب در شبکه توزیع ممکن است بـه  
محتوي سرب باشـد کـه   PVCي هادلیل وجود لوله

هـاي کلسـیم آب   تواند با یوني سرب آنها میهایون
ي سـربی تنهـا منبـع   هـا آشامیدنی مبادله شود. لوله

ي هـا کـاري لولـه  سرب در آب نیستند. زیرا در لحیم
شـود و در  مـی از سـرب اسـتفاده  مسی نیز معمـولاً  
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هاکه با این لولهیی هاتواند روي کیفیت آبمینتیجه
). در شـبکه  15د (ش ـاثـر داشـته با  ، در تماس باشـند 

ي هااز لولهمورد بررسی توزیع آب آشامیدنی شهر 
PVCنشـان  هااستفاده شده بود. آنالیز آماري داده

در داد که در منابع تأمین آب و شبکه توزیع شـهري 
فصل پاییز و زمستان غلظت سرب در حـد مطلـوب   

در مطالعـه  استاندارد ملی و بهداشت جهـانی اسـت.   
غلظـت فینی زاده و همکاران با هدف تعیین میـزان 

آبتـأمین منـابع سـنگین سـرب و روي در  عناصر
بندرعباس تعداد شهرستانروستاهايآشامیدنی در

سی آب شرب مورد برراصلیتأمین کنندهمنبع25
غلظـت قرار گرفت  و مشـخص شـد کـه میـانگین    

میلـی  02/0و 07/0سـرب بترتیـب   روي وفلـزات 
محـدوده درگرم بر لیتـر اسـت کـه ایـن مقـادیر     

). نتـایج مطالعـه مـا نیـز بـه      16(.بودنـد اسـتاندارد 
در راستاي 1در مخزن شماره باستثناي غلظت سر

یـک نتـایج حاصـله از مطالعـه فـوق قـرار دارد. در     
مشابه توسـط محمـدیان و همکـاران جهـت     عهمطال

بررسی میزان فلزات سنگین آب چاه هاي شهرستان
فراترنمونه هاازیکدر هیچسربغلظتزنجان،

توسـط اسـتانداردها  شـده تعیـین مجـاز مقـدار از
در منابعفلزات سنگینحضور).17نگردید (گزارش

جـنس بـه محیطیهايآلودگیبر تاثیرعلاوهآب
صنعتیهايفعالیتاماداردبستگینیزنطقهخاك م

بیش از سایر موارد در ایـن امـر سـهیم    کشاورزيو
). در پـژوهش بابـایی و همکـاران بـر روي     18است (

بـا هـدف سـنجش    همداناستانگاماسیابرودخانه
غلظــت فلــزات ســنگین روي، مــس، ســرب  وآهــن 

قابـل تـوجهی  افـزایش مشخص شد که مس داراي
نشت پسابهايووروددلیلبهحتمالاًاکهاستبوده

وVukovic). مطالعه 19است (شهريواورزيشک
سـنگین  فلزاتتجمعوتوزیعهمکاران با هدف تعیین

فلـزات  غلظـت منابع تامین کننـده آب شـرب   روي
مجـاز حـد ازبـالاتر رويومـس سـنگین ماننـد  
بود که با نتایج حاضر تا حدودي جهانیاستانداردهاي

توجه به بررسی به عمل آمده با). 20رت دارد (مغای
آلودگی محیطـی  آلودگی شیمیایی و،در این تحقیق

ــتان  ــابع آب شهرس ــیدر من ــاهده موردبررس مش
نگردید ولی ممکن است یکی از دلایل افزایش غلظت 

وجـود  ،در شبکه توزیـع نسـبت بـه منـابع آب    سرب
جـی  ي گالوانیزه و شیرآلات برنهالولهمواد اولیه در

باشد. 
میانگین مقدار عددي غلظت مس در فصـل پـاییز و   

) در 027/0و 016/0زمستان در منـابع تـأمین آب (  
ــماره    ــزن ش ــش مخ ــت پوش ــاط تح و 119/0(1نق

2) و در نقاط تحـت پوشـش مخـزن شـماره     155/0
هـا . یافتـه بـود گرم در لیتـر  ) میلی107/0و 141/0(

توزیع نشان داد میانگین عددي غلظت مس در شبکه 
آب آشامیدنی در دو فصل پاییز و زمستان افـزایش  

ي هـا یافت. با توجه به اینکه در کشور ما کاربرد لوله
مسی در شبکه توزیع و لوله کشـی منـازل بـر خـلاف     

ا تنهـا منبـع مـس در    کشور آمریکا متداول نیست، لذ
شده شـیرآلات و اتصـالات برنجـی    شهرهاي مطالعه

 ـ)21(است ي ایـن مطالعـه  هـا هو وجود آن در نمون
و نشت این فلـز  بودن آبتواند به دلیل خورندهمی

در آب از طریق خورده شدن جدار داخلی شیرآلات 
. باشدبرنجی 

پروستات،درغلظت بالادرانسان،بدندرفلز روي
عمـر نیمـه .اسـت شدهپیداکبدوعضلهاستخوان،

روي.اسـت سالیکانسان،بدندرباقیماندهروي
.استزندههايارگانیسمتمامیبرايحیاتیصريعن

ازعبارتنــدآننــامطلوبعــوارضازبعضــی
متعاقـب اسـهال واسـتفراغ تب، تهـوع، مسمومیت،

درکـه غـذاهایی یـا ي اسـیدي هانوشیدنیمصرف
). 22(شـوند مـی و نگهـداري تهیـه گالوانیزهظروف

میانگین مقدار عددي روي در فصل پاییز و زمسـتان  
و 031/0ابع تأمین آب آشامیدنی بـه ترتیـب (  در من
1در نقــاط تحــت پوشــش مخــزن شــماره ،)036/0

ــش   501/0و 521/0( ــت پوش ــاط تح ــزن ) و نق مخ
بـا  گرم در لیتـر بـود.  ) میلی87/0و 64/0(2شماره 
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ي هـا و اسـتاندارد هاآلایندهوتوجه به اینکه روي جز
بیشترین تأثیر آن روي ،دشومیثانویه آب محسوب

نتـایج نشـان داد   ).23(استشناسی آب زیباهايجنبه
غلظت این فلز روي در منـابع آب در فصـل پـاییز و    
زمستان نسبت به شبکه توزیع خیلی کمتر بود ولی به 
علت خورنده بودن آنها و همچنین ممکن اسـت بـه   

ي گـالوانیزه و  هـا دلیل وجود روي در روکـش لولـه  
برنجی به کـار  همچنین به دلیل اتصالات و شیرآلات 

فلـز روي بـه درون آب   ،رفته در شبکه داخلی منازل
نشـان داد کـه   هـا یافتـه همچنین .باشدنشت نموده 

غلظت روي در منابع تأمین آب و نقاط تحت پوشش 
در فصل پاییز و زمستان در حد 2و 1مخزن شماره 

مطلوب استاندارد ملی و استاندارد بهداشـت جهـانی   
است.

دي غلظت آهن در فصـل پـاییز و   میانگین مقدار عد
و 109/0زمستان در منـابع تـأمین آب بـه ترتیـب (    

280/0(1نقاط تحت پوشش مخزن شماره ،)108/0
2) و نقــاط تحــت پوشــش مخــزن شــماره 446/0و 
. بودگرم در لیتر ) میلی9/0و 091/0(

منـابع  کـه  در این تحقیق نتایج موید این واقعیت بود 
رآبــاد جهــت تــامین آب تــامین کننــده آب شــهر نو

غلظـت بـودن بالاهستند.مطمئنیمنبعآشامیدنی
یـک اسـتفاده از آن را بـه    در مخـزن شـماره   سرب

دودیت مواجـه  حمنظور تامین آب شرب شهري با م
ساخته است. بنابراین پایش مستمر مخزن مورد نظر 
از لحاظ حضور سـرب و نیـز شناسـایی منـابع ایجـاد      

منابع آبی ضروري مـی  کننده غلظت بالاي سرب در 
کلی غلظت فلزات سنگین مورد بررسـی  بطورنماید.

در منــابع تــأمین آب شهرســتان نورآبــاد زیــر حــد  
ی بهداشـت بـوده و   استاندارد ملی و سـازمان جهـان  

. نداشتکنندگان آب وجود مشکلی براي مصرف
تشکر و قدردانی

این مقاله حاصل بخشـی از طـرح تحقیقـاتی شـماره     
ه با حمایت مالی دانشگاه علوم پزشـکی  بوده ک1830

.لرستان انجام شده است
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نتایج پارامترهاي شیمیایی مورد بررسی در منابع تأمین کننده آب شهر نورآباد.2جدول 
محل نمونه برداري

نام متغیر

میانگین±انحراف معیار
استاندارد

2نقاط تحت پوشش مخزن شماره 1نقاط تحت پوشش مخزن شماره حلقه چاه)7(منبع تأمین آب
WHOملیزمستانپاییززمستانپاییززمستانپاییز

mg/l(4/22±23/3446/56±95/9408/37±87/5304/134±34/11991/100±29/17259/202±08/16041500500(جامدات محلول
-µmoh/cm(03/35±87/53759/92±23/156812/63±76/5845/168±43/1622821/0±48/3611/0±82/42000(یت الکتریکیهدا

mg/l(36/10±62/4687/10±47/4847/17±19/5637/13±41/4934/12±57/17132/17±36/179600250(سولفات
mg/lCaco3(62/41±6/16033/28±09/18206/30±92/17742/14±16/18023/20±71/17562/15±93/208250200(سختی کلسیم
mg/l(53/3±57/1123/2±46/865/5±84/1448/3±53/103/8±4/5477/11±78/48400250(کلراید

PH022/0±83/609/0±28/715/0±14/7177/0±31/708/0±1/712/0±34/79-5/65/8-5/6

در منابع تأمین آب شهرستان نورآباد: میانگین غلظت فلزات سنگین 3جدول 
محل نمونه برداري

نام فلز سنگین

mg/lمیانگین بر حسب±انحراف معیار
استاندارد

2نقاط تحت پوشش مخزن شماره 1نقاط تحت پوشش مخزن شماره حلقه چاه)7منبع تأمین آب(
WHOملیزمستانپاییززمستانپاییززمستانپاییز

107/022±141/0014/0±155/0084/0±119/0311/0±0276/0079/0±0164/00232/0±0091/0مس
0075/005/001/0±0064/00051/0±501/0005/0±521/0307/0±001/0412/0±00098/000069/0±0005/0سرب
879/033±641/0284/0±006/0562/0±006/00006/0±036/0003/0±031/00242/0±0196/0روي
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